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ABSTRACT 
 
 
 
 
A method for reducing palm shell residues has been investigated. Using 
pyrolysis technique, the residues are transformed  into carbons, which are later used 
as a lossy elements in microwave absorber application. The microwave properties of 
permittivity,(ε), loss tangent, (tan δ) and absorption performance of microwave 
absorber utilizing palm shell carbon mixed with unsaturated polyester resin were 
studied in the microwave region of 8 to 12 GHz (X-band). The measurement of (ε) 
and (tan δ) emphasize on the influence of carbon concentration (mass %) and 
pyrolysis temperature in the production of the  carbon. It was found out that by 
increasing carbon pyrolysis temperature, an increase in (ε) and (tan δ) had been 
observed. The increase of carbon concentration inside each measured sample also 
influenced the increase of (ε)  and (tan δ) condition. The optimum (tan δ) was found 
by using 30% carbon pyrolysed at 800oC temperature, suggesting significant 
contribution in dielectric loss properties of the material. The preparation of 
microwave absorber by utilizing 30% mass concentration of palm shell carbon mixed 
with unsaturated polyester resin had been tested for microwave absorption. The 
amplitude of the absorption was relatively measured to a metal plate reference, which 
resulted in a various microwave absorption with respect to the thickness of the 
absorber. Moderate microwave absorption around - 10 dB was achieved for most 
samples within the same frequency band,  with maximum absorption of - 30 dB for a 
thickness up to 75 mm. All the data indicates the possibility of using pyrolysed 
carbon derived from palm shell residues in providing an affordable solution for 
microwave technology as well as an alternative in managing the increase of the  
residues throughout the country. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Satu kaedah untuk mengurangkan sisa kelapa sawit kepada bahan berguna 
telah dikaji. Melalui proses pirolisis, sisa buangan tersebut diubah kepada karbon, 
yang kemudiannya digunakan sebagai elemen kehilangan dalam aplikasi penyerap 
gelombang mikro.  Sifat gelombang mikro seperti kebertelusan, (ε), tangen 
kehilangan, (tan δ) dan prestasi penyerapan penyerap gelombang mikro menggunakan 
campuran karbon kelapa sawit dan resin polyester telah dikaji pada frekuensi 8 
hingga 12 GHz. (X-band). Pengukuran nilai (ε) dan (tan δ) menekankan kepada 
pengaruh kandungan karbon  ( jisim %) dan suhu pirolisis kepada penghasilan 
karbon. Pemerhatian mendapati dengan penambahan suhu pirolisis, satu peningkatan 
dalam nilai (ε) dan (tan δ) telah didapati. Peningkatan kepada kandungan karbon di 
dalam setiap sampel juga mempengaruhi peningkatan (ε) dan (tan δ). Nilai optimum 
(tan δ) telah didapati pada kandungan 30% karbon yang dihasilkan pada suhu 800oC, 
yang memberi sumbangan besar terhadap sifat kehilangan dielektrik bahan. 
Penyediaan penyerap gelombang mikro dengan mengunakan 30% kandungan karbon 
kelapa sawit dicampur dengan resin polyester telah diuji untuk penyerapan 
gelombang mikro. Amplitud penyerapan diukur secara relatif kepada plat logam 
rujukan, yang menghasilkan pelbagai kesan penyerapan gelombang dari aspek 
ketebalan penyerap. Penyerapan gelombang mikro yang sederhana sekitar - 10dB 
diperolehi untuk semua sampel pada jalur frekuensi yang sama,  dengan penyerapan 
maksimum  -30dB pada ketebalan menjangkau 75 mm. Semua data menunjukkan 
potensi penggunaan karbon yang dihasilkan dari sisa kelapa sawit dalam 
menyediakan penyelesaian mudah kepada teknologi gelombang mikro selain daripada 
menjadi alternatif dalam menguruskan peningkatan sisa tersebut di seluruh negara. 
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